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RESUMO: 
A utilização de esgoto doméstico tratado em espécies florestais é uma das opções viáveis para reduzir 
a poluição hídrica na zona urbana e dos mananciais, proporcionando o uso sustentável dos recursos 
hídricos, bem como a sua utilização racional. O trabalho teve por objetivo analisar de forma não 
destrutiva o crescimento de arbóreas cultivadas com água de esgoto doméstico tratada.  O 
experimento foi montado em sistema agroflorestal consorciado com palma forrageira. Em um arranjo 
experimental de blocos casualizados, com quatro repetições, três espécies vegetais em sistema de 
consorcio e três tratamentos de irrigação: 500 ml de água de abastecimento (T1); 500 ml (T2) e 1000 
ml (T3) de água residuária de esgoto doméstico tratado. Nos resultados apresentados, as plantas 
cultivadas com água residuária do T3, apresentaram melhor desenvolvimento no crescimento, devido 
a incorporação do esgoto doméstico tratado no solo, contribuindo para o aumento de fontes de 
nutrientes, ocasionando o aumento da matéria orgânica no solo. 
 
Palavras-chave: Espécies florestais, efluentes domésticos, área degradada. 
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ABSTRACT 
The use of treated domestic sewage to irrigate forest species irrigation is considered a viable option 
to reduce water pollution in urban and watershed areas, providing sustainable use of water resources 
as well as their rational use. The objective of this work was to analyze non-destructively the growth 
of trees cultivated with treated domestic sewage water. The experiment was set up in an agroforestry 
system intercropped with forage palm. In a randomized block design with four replications, three 
intercropping plant species and three irrigation treatments: 500 ml of water supply (T1); 500 ml (T2) 
and 1000 ml (T3) of treated domestic wastewater. In the presented results, plants cultivated with 
wastewater showed better growth development, due to the incorporation of treated domestic sewage 
in the soil, contributing to the increase of nutrient sources, causing the increase of organic matter in 
the soil. 
 
Keywords: forest species, domestic effluents, degraded area. 
 
1 INTRODUÇÃO 
O uso de fontes alternativas dos recursos hídricos é de extrema importância principalmente 
em regiões que se caracterizam por elevada escassez e adversidades climáticas. O semiárido 
nordestino é uma região que concentra um baixo percentual de água disponível em qualidade e 
quantidade, com má distribuição e elevadas perdas por evaporação. A escassez de água no semiárido 
brasileiro prejudica o desenvolvimento das atividades produtivas, tendo como consequência, 
prejuízos econômicos e sociais (Silva et al., 2012) 
A busca por uma utilização planejada dos recursos hídricos e o reuso da água tem aumentado 
nas últimas décadas, como resultado da implementação da política nacional de recursos hídricos, e 
de seus instrumentos de gestão. A utilização de esgoto doméstico tratado na agricultura tornou-se 
uma das opções viáveis para reduzir a poluição das águas, reunindo um conjunto de vantagens para 
toda a sociedade e colaborando para a redução de impactos ambientais, reduzindo a poluição dos 
corpos hídricos (Bourazanis et al., 2016). 
A aplicação de efluente tratado de esgoto doméstico no processo de tratamento por disposição 
no solo tem como objetivo utilizar o sistema solo-planta para a degradação, assimilação e 
imobilização dos constituintes do efluente, e dos produtos de sua transformação no meio. O material 
orgânico disponível em efluentes de esgoto doméstico no solo pode estimular a atividade microbiana, 
que é responsável em grande parte pela decomposição de resíduos orgânicos, ciclagem de nutrientes, 
síntese de substância húmicas e consequentemente, estabilidade estrutural do solo (Santos, 2011).  
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O manejo adequado da água residuária na irrigação depende de um balanço coerente entre a 
demanda de água e de nutrientes das plantas, além da observação aos problemas potenciais de 
salinidade, sodicidade e toxicidade (Silva et al., 2012). Efeitos benéficos em relação às culturas 
agrícolas irrigadas com efluentes de esgotos domésticos têm sido observados, por diversos 
pesquisadores, como o cultivo de girassol por Dantas et al. (2018); produção de mudas de sabiá por 
Rebouças et al. (2018); crescimento da mamoneira por Hortegal Filha et al. (2018); crescimento, 
desenvolvimento e produção do algodão por Nascimento et al. (2018); crescimento de espécies 
nativas na região semiárida. 
O ambiente quando sofre alterações antrópicas que ocasionam a perda da produtividade e 
compromete sua capacidade de regeneração, pode ser considerado uma área degradada. Para sua 
identificação, é necessário observar as condições do solo, da vegetação, da drenagem e de infiltração 
do solo, as características em torno, entre outros.  
A utilização da água residuária no cultivo consorciado, para a recuperação de áreas degradas 
é uma alternativa viável para o descarte dessas águas. A Sabiá (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.), 
desempenha papel importante em regiões semiáridas, sendo utilizada em sistemas agroflorestais, na 
composição de paisagens arbóreas, no enriquecimento de capoeiras e na recuperação de áreas 
degradadas, sendo espécies importante do bioma caatinga (Barbosa, 2008). Os consórcios são 
sistemas de cultivo, utilizados por pequenos agricultores do semiárido, como alternativa alimentar e 
aproveitamento do espaço da propriedade, proporcionando recomposição do solo com matéria 
orgânica, aumento da umidade do solo e recuperação de áreas degradadas. 
O desenvolvimento de arbóreas em cultivo consorciado é influenciada por diferentes fatores, 
como a genética, o clima, o solo, a fertilidade, água disponível entre outros. Uma forma de analisar a 
adaptação das plantas é através da avaliação do crescimento, que consiste no método que descreve as 
condições morfofisiológicas das plantas em diferentes intervalos de tempo. Para determinar a taxa de 
crescimento, pode ser utilizada a análise não destrutiva das plantas, como a leitura da altura e do 
diâmetro do caule (Silva et al., 2000). 
Portanto, este estudo foi realizado com o objetivo de analisar de forma não destrutiva o 
crescimento de arbóreas cultivadas com água de esgoto doméstico tratada. 
 
2 METODOLOGIA  
O experimento foi conduzido em campo na área experimental na sede do Instituto Nacional 
do semiárido (INSA), localizado no município de Campina grande, PB, no período de julho de 2013 
a julho de 2016. A região é caracterizada por um clima quente e úmido com regime pluviométrico 
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irregular e longo período de estiagem classificado como As’ de acordo com a classificação de 
Köeppen (1918). 
O estudo foi conduzido em campo, montado em uma área com evidencias de processos 
erosivos, baixa profundidade do solo cultivável e afloramento rochoso exposto, classificado como 
Antropossolo Decapítico (Curcio et al., 2004). Em um arranjo experimental de blocos casualizados, 
com quatro repetições, três espécies vegetais em sistema de consorcio e três tratamentos, 
correspondentes ao tipo e volume de águas utilizadas. O experimento foi montado em sistema 
agroflorestal consorciado com 1560 raquetes de palma forrageira: Orelha de elefante mexicana 
(Opuntia tuna), plantadas em fila dupla, com 195 mudas de 2 espécies nativas da Caatinga com 
potencial madeireiro: Sabiá (Mimosa ceasalpinifolea Benth) e Aroeira-Branca (Myracrodruon 
urundeuva Allemão).  
Os tratamentos aplicados no experimento foram: T1: Irrigação com volume de 500 ml 
planta/semana com água de abastecimento; T2: Irrigação com volume de 500 ml planta/semana e T3: 
Irrigação com volume de 1000 ml planta/semana de água residuária de esgoto doméstico tratado. A 
lâmina de irrigação aplicada de 2 L h-1 dia-1 por semana em sistema de gotejo. A água residuária, é 
proveniente de uma estação de tratamento de esgoto composto por um tanque séptico e filtro 
anaeróbico, localizada na área experimental da sede do INSA.  
O experimento estudado tem um histórico de implantação em julho de 2013, onde os 
tratamentos de irrigação foram aplicados nos primeiros 2 anos (2013 e 2014) e suspendidos nos anos 
(2015 e 2016). Avaliou-se o crescimento da planta de sabiá aos 42, 136, 260, 441, 531 dias com 
irrigação e 622, 692, 846 dias sem a irrigação.  Foram avaliados a altura da planta a partir do colo até 
a extremidade final da planta e o diâmetro caulinar foi medido a 30 cm acima do solo das plantas de 
sabiá. A partir das medidas dos valores primários em cada intervalo de tempo, foi estimado as 
características do crescimento, através de fórmulas proposta por Silva et al. (2000). 
 
a) Taxa de crescimento absoluto em altura da planta (TCAA) 
𝑇𝐶𝐴𝐴 =  
𝐴2 −𝐴1
𝑡2−𝑡1
 (cm/dia) 
b)  Taxa de crescimento relativa em altura da planta (TCRA) 
𝑇𝐶𝑅𝐴 =  
𝑙𝑛𝐴2−𝑙𝑛𝐴1
𝑡2−𝑡1
 (cm.cm/dia) 
onde A1 é a medida da altura da planta no tempo t1 e A2 a altura da planta no tempo t2. 
 
c) Taxa de crescimento absoluto em diâmetro caulinar (TCAD) 
 
𝑇𝐶𝐴𝐷 =  
𝐷2 −𝐷1
𝑡2−𝑡1
 (cm/dia) 
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onde D1 é o diâmetro caulinar mensurado no tempo t1 e D2 é o diâmetro caulinar medido no tempo 
t2. 
 
 
d) Taxa de crescimento absoluto em fitomassa fresca epígea (TCAFFE) 
 
𝑇𝐶𝐴𝐹𝐹𝐸 =
𝐿2𝐶2
2𝐿1𝐶1
2
𝑡2−𝑡1
 (cm3/dia) 
 
e) Taxa de crescimento relativo em fitomassa fresca epígea (TCRFFE) 
 
 
𝑇𝐶𝑅𝐹𝐹𝐸 =  
𝑙𝑛𝐿2𝐶2
2−𝑙𝑛𝐿1𝐶1
2
𝑡2−𝑡1
 (cm3.cm3/dia) 
 
 
Por se tratar de dados calculados, os índices fisiológicos, não necessita de realização de análise 
de variância. Portanto, os dados foram apresentados na forma de tabela e gráficos, avaliando-se o 
comportamento das curvas. Os dados de altura e diâmetro das plantas foram submetidos à análise de 
variância, estatística descritiva e análise de regressão polinomial.  
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
As maiores taxas de crescimento absoluto em altura de plantas (TCAA), crescimento 
absoluto em diâmetro caulinar (TCAD), foram verificadas entre 42 e 136 dias. As taxas de 
crescimento absoluto da fitomassa fresca epígea (TCAFFE) apresentou crescimento da fitomassa ao 
longo do tempo (Tabela 1). 
A variável TCAA apresentou comportamento decrescente com o passar dos dias após o 
plantio, apresentando o valor máximo de 1,24 cm dia-1 aos 136 dias no tratamento T1 e de 1,13 cm 
dia-1 no tratamento T3. A partir desta data, as plantas apresentaram decréscimo no crescimento até os 
531 dias, após esse período foi realizada a suspensão da irrigação, no entanto apresentou aumento na 
medição posterior, possivelmente justificado pelas condições climáticas do período. 
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Tabela 1. Variáveis de crescimento e fitomassa fresca de sabiá (M. caesalpiniaefolia Benth) irrigadas com 
água residuária em região semiárida. 
 
 
Média dos tratamentos para as variáveis altura de plantas (cm); diâmetro do caule (mm); taxa de crescimento 
absoluto em altura da planta (TCAA) em cm.d-1; taxa de crescimento relativa em altura da planta (TCRA) em 
cm.cm-1.d-1; taxa de crescimento absoluto em diâmetro caulinar (TCAD) (cm/dia); taxa de crescimento 
absoluto da fitomassa fresca epígea (TCAFFE) em cm3.d-1 e taxa de crescimento relativo de fitomassa fresca 
epígea (TCRFFE) em cm3.cm-3.d-1. 
 
As variáveis altura e diâmetro à altura do peito (DAP) da espécie não apresentaram 
diferenças significativas entre os tratamentos com água residuária e água de abastecimento. Apesar 
disso, a espécie sabiá, apresentaram valores médios de altura (Figura 1) e diâmetro do caule (Figura 
2) superiores quando submetidas ao tratamento com aplicação de 1000ml da água residuária. 
 
Figura 1 – Curva de crescimento em altura de M. ceasalpinifolea Benth 
  
 
 
Tratamento Dias
Altura 
planta
Desv 
Pad
C.V. DAP
Desv 
Pad
C.V. TCAA TCRA TCAD TCAFFE TCRFFE
42 36,45 11,89 32,63 5,73 1,30 22,68 - - - - -
136 153,00 33,00 21,57 13,00 3,30 25,35 1,240 2,168 0,077 262,330 0,014
260 202,80 44,23 21,81 15,25 3,54 23,18 0,402 2,289 0,018 171,828 0,002
441 231,75 67,52 29,14 22,17 4,75 21,41 0,160 2,352 0,038 368,559 0,002
531 244,09 64,20 26,30 22,92 6,24 27,25 0,137 2,361 0,008 159,080 0,001
622 272,08 91,04 33,46 26,58 6,73 25,33 0,308 2,408 0,040 704,220 0,002
692 283,33 97,23 34,32 23,92 6,32 26,41 0,161 2,418 -0,038 -431,507 -0,001
846 288,00 92,38 32,08 29,00 7,16 24,69 - - - - -
42 33,40 11,06 33,11 5,34 1,52 28,45 - - - - -
136 105,38 46,43 44,06 14,13 3,56 25,23 0,766 0,491 0,093 213,514 0,014
260 243,50 28,91 11,87 16,88 2,75 16,29 1,114 -0,127 0,022 389,649 0,004
441 256,58 46,08 17,96 22,08 6,69 30,31 0,072 1,312 0,029 308,224 0,001
531 256,17 59,71 23,31 25,08 7,38 29,42 -0,005 -32,723 0,033 400,493 0,001
622 313,42 82,16 26,21 26,58 7,69 28,94 0,629 0,392 0,016 662,747 0,002
692 329,33 77,65 23,58 25,58 7,74 30,25 0,227 -0,283 -0,014 -84,748 0,000
846 330,36 76,43 23,14 30,00 8,76 29,20 - - - - -
42 28,90 4,77 16,51 5,21 0,99 18,91 - - - - -
136 135,82 33,43 24,61 11,43 3,36 29,39 1,137 0,268 0,066 180,361 0,014
260 238,90 44,84 18,77 16,14 2,54 15,76 0,831 0,111 0,038 358,999 0,004
441 265,50 39,16 14,75 24,36 4,11 16,85 0,147 -0,213 0,045 526,751 0,002
531 268,92 32,18 11,97 26,36 5,54 21,00 0,038 -2,045 0,022 325,677 0,001
622 300,67 53,26 17,72 29,20 5,96 20,41 0,349 0,664 0,031 763,211 0,002
692 323,25 56,31 17,42 27,10 4,84 17,86 0,323 0,135 -0,030 -270,891 0,000
846 340,00 47,96 14,11 32,10 4,75 14,79 - - - - -
T1
T2
T3
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Figura 2 - Curva de crescimento em diâmetro caulinar de M. ceasalpinifolea Benth  
 
Nos resultados apresentados, as plantas cultivadas com água residuária apresentaram melhor 
desenvolvimento no crescimento, devido a incorporação do esgoto doméstico tratado no solo, 
contribuindo para o aumento de fontes de nutrientes, ocasionando o aumento da matéria orgânica no 
solo. Santos (2016) estudando a variável altura total do crescimento de espécies arbóreas ao longo do 
tempo evidenciou que o uso de água residuárias ricas em matéria orgânica, são alternativas de 
fertilizantes para serem usadas em sistemas agroflorestais, silvicultura e na agricultura. 
No estudo as espécies florestais foram cultivadas em sistema de consórcio com palma, 
evidenciando que o sistema utilizado não afetou o crescimento das culturas florestais. Estudo 
realizado por Santos (2016), destacam que os consórcios de espécies agrícolas e a espécie forrageira, 
não afetaram o crescimento e elevaram a produtividade. 
Bernardes (2017), destaca os beneficios da implantação de sistemas silvipastoris para o solo, 
ocasionando a ciclagem de nutrientes, deposição de matéria orgânica, redistribuição de carbono, 
influência na produtividade e o aumento nutricional das espécies forrageiras. Evidenciando o 
aproveitamento da água residuária na conservação da água, a redução de fertilizantes minerais e a 
preservação do meio ambiente, evitando o descarte em ambientes inadequados. 
A utilização da água residuária para a irrigação de espécies cultivadas em solos degradados, 
apresenta-se como alternativa para a recuperação destes solos, disponibilizando os nutrientes 
necessários para recuperação do ambiente. Lira et al. (2015) destacam que estudos realizados em 
diversos países, relacionados a utilização da água residuária para irrigação agrícola, proporciona o 
aumento da produtividade e a melhoria do solo com adição de matéria orgânica. 
O uso de fontes alternativas dos recursos hídricos é de extrema importância principalmente 
em regiões que se caracterizam por elevada escassez e adversidades climáticas. A utilização do esgoto 
doméstico tratado em sistemas florestais e agroflorestais, apresentam-se como uma das alternativas 
na eficiência do uso desses efluentes, diminuindo o descarte destes, diretamente no solo e nos corpos 
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hídricos, proporcionando o aumento da produção de madeira, lenha, biomassa e a recuperação dos 
solos degradados. 
 
4 CONCLUSÃO  
A utilização de água proveniente de estações de tratamento de esgoto doméstico para irrigação 
do consórcio do sistema agroflorestal com a palma forrageira, apresenta-se como alternativa 
promissora na estratégia para recuperação do solo e para inserção de nutrientes, ocasionando a 
restauração da fertilidade do solo. Assim, o estudo relacionado a recuperação de áreas degradadas 
com o uso da água residuária em sistemas agroflorestais é de suma importância para a região do 
semiárido, apresentando vantagens para o ambiente devido a quantidade de nutrientes disponíveis 
bem como a economia de água e fertilizantes. 
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